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RESUMO

O reuso de aguas residuarias tem se apresentado como alternativa para amenizar os problemas causados pela
escassez de reservas de agua doce no planeta e a minimizagdo de descargas poluentes em corpos receptores. Os
esgotos domésticos e certos efluentes industriais apresentam dentre seus componentes diversos elementos
classificados como nutrientes necessarios ao desenvolvimento de plantas. Se devidamente tratados e
gerenciados estes elementos podem favorecer a natureza pela eliminacdo de poluentes e pela economia que
propiciam na redugdo da extracdo de matérias-primas da mesma. Este trabalho propde o estudo da reutilizagéo
de efluentes de casas de farinha tratados no cultivo da grama esmeralda (Zoysia japonica) na intencdo de
reduzir impactos de lancamento, economia de &gua e de se apresentar como alternativa econdmica para
pequenos produtores. O sistema de tratamento dos efluentes empregadodo foi composto por um Reator
Anaerdbio Horizontal com Chicanas (RAHC), com volume (til de 125L, seguido de parcelas de solo, circular,
com diametro 30cm coberta por grama. O sistema de tratamento foi alimentado com esgoto sanitario
proveniente da Unidade Académica Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas
(UACTEC/UFAL) e manipueira produzida em laboratério com mandioca proveniente da Regido Produtora de
Mandioca de Arapiraca, Alagoas. Foi realizada a caracterizagdo do efluente tratado quanto aos indicadores de
contaminagdo fecal — através da presenca de E. Coli — e avaliada as condigdes ambientais do efluente ap6s a
irrigacdo, em relacdo aos pardmetros nitrito e nitrato. O crescimento da cultura irrigada com efluentes
provenientes de casas de farinha foi maior que o da cultura irrigada com agua de abastecimento, porém a
qualidade final do efluente demonstrou que o processo necessita de desinfec¢do para remogao microrganismos
indicadores de contaminacgdo fecal.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de efluentes, manipueira, esgoto sanitario, reatores anaerdbios, tratamento
bioldgico.

INTRODUCAO

O reuso de aguas residuarias surge como alternativa para solugdo dos problemas relacionados a escassez
hidrica. Dentre os beneficios da reutilizacdo encontram-se a reducdo de cargas poluentes em corpos receptores
e a geracgdo de renda, através da utilizacdo do efluente como fertilizante.

O agreste alagoano apresenta um micro-clima caracterizado por longos periodos de estiagem e desta forma a
reutilizacdo de efluentes se apresenta como saida socioecondmica para moradores da regido. Na regido é
possivel encontrar diversas micro-indistrias processadoras de mandioca, que ao processar 0 produto descartam
seus rejeitos no solo ou em corpos d’agua localizados nas proximidades. Outro problema esta relacionado a
destinacdo final do esgoto produzido pela comunidade local, que assim como no descarte da manipueira é
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realizado de maneira indesejavel. O descarte de efluentes em microprocessadoras de mandioca pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1: descarte de manipueira.

Na busca pela solucdo dos problemas gerados pelo descarte dos residuos das farinheiras — manipueira e esgoto
sanitario — a utilizacdo de reatores anaerébios seguidos de irrigacdo apresenta grande potencial de
aplicabilidade por promover melhorias significativas na qualidade do residuo. Desta forma o tratamento do
esgoto sanitario combinado com manipueira em Reatores Anaerébios Horizontais com Chicanas (RAHC’s)
seguidos de disposicdo em parcelas de grama apresenta-se como solugdo economicamente viavel e promissora
para solugdo do problema encontrado no agreste alagoano.

A irrigacdo de grama esmeralda (Zoysia Japonica) com efluentes tratados apresenta ndo sé beneficios
ambientais, mas pode gerar renda e empregos & populacdo local, melhorias na paisagem urbana e reducéo no
custo de comercializacdo desse tipo de produto no Estado de Alagoas, ja que, atualmente, este produto é
proveniente de outras regides do pais.

Diversos fatores influenciaram na escolha da grama esmeralda como cultura a ser irrigadas com efluentes
tratados, dentre eles pode-se citar: facilidade de enraizamento da cultura, beleza, baixo indice de infestacdo por
ervas daninhas, boa tolerancia aos efeitos solares, resisténcia a pisoteio e facil manutencdo. A grama esmeralda
& comumente utilizada em jardins, residenciais e industriais, campos esportivos e obras de paisagismo em geral.

MATERIAL E METODOS

Para avaliagdo da qualidade do efluente final para irrigacdo foram utilizadas 4 parcelas de grama esmeralda de
igual rea superficial e com igual volume de solo suporte para a grama. As parcelas foram irrigadas diariamente
e submetidas &s mesmas condi¢des climaticas.

O efluente para a irrigacdo da grama esmeralda foi proveniente de um Reator Anaerébio Horizontal com
Chicanas (RAHC), alimentado com manipueira e esgoto sanitario como co-substrato, conforme esquema
mostrado na Figura 2, efluentes encontrados nas pequenas agroindustrias processadoras de mandioca do Estado
de Alagoas.

A alimentagdo do RAHC foi feita de forma continua, por um periodo de 198 dias, seguindo o tempo de
detencdo hidraulica, de 24 horas. De acordo com o volume total do reator, cerca de 125 litros chegou-se a
vazio de aproximadamente 87mL.min™.

A mandioca foi coletada no municipio de Girau do Ponciano, Alagoas, e processada no Laboratério de
Saneamento Ambiental, situado na Unidade Académica Centro de Tecnologia (UACTEC) da Universidade
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Federal de Alagoas (UFAL), de forma a atingir caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a manipueira
encontrada nas casas de farinha. Ap6s o processamento da mandioca a manipueira foi armazenada a
temperatura de -15°C, para manter sua composicdo original.

Esgoto
sanitario
Reator
. Anaerobio Parcelas de
Horizontal com Grama
Chicanas

Manipueira

Figura 2: Esquema experimental de pesquisa.

A carga organica volumétrica do reator foi de 1,2 KgDQO.dia™.m™. Para tanto a manipueira foi diluida, pois
sua concentracdo situou-se em torno de 60kgDQO.m?, com o auxilio de esgoto sanitario, que possui carga
organica de aproximadamente 0,4 kgDQO.m*,

O esgoto sanitario utilizado na diluicdo da manipueira foi coletado e armazenado num recipiente com volume
de aproximadamente 500 litros. O armazenamento do esgoto sanitéario foi feito por no méaximo 24 horas de
forma que ndo houvesse alteracdo das caracteristicas do mesmo antes da alimentagdo do RAHC.

As parcelas de grama esmeralda implantadas, apresentadas na Figura 3, foram circulares com diametro de 30
cm e possuiam camada de solo organico com 25 cm de espessura, totalizando cerca de 18 kg de solo. Foram
implantadas 4 parcelas de grama, 2 foram irrigadas com o efluente proveniente do Reator Anaerdébio Horizontal
com Chicanas, e 2 foram irrigadas com agua de abastecimento.

Figura 3: Parcelas de grama esmeralda.

Nas parcelas irrigadas com o efluente foram aplicados volumes diarios baseados na quantidade de nitrogénio
presente no efluente do RAHC, sendo a irrigacdo da grama realizada com fragdes de nitrogénio de
aproximadamente 400 kg.ha™ baseadas nos estudos realizados por Godoy et al (2007).

As parcelas foram submetidas as mesmas condicfes de irradiacdo solar diaria. A irrigacdo foi realizada no
mesmo periodo do dia, de forma que ndo houvesse variagdes nas condicdes de saida do efluente em dias
consecutivos. A irrigacdo das parcelas de grama foi realizada com a utilizacdo de 20 mL.dia™ de efluente
tratado, valor obtido através da adubacdo nitrogenada, sendo adicionado a estes o volume de 280 mL de agua
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destilada, de forma a atender a disponibilidade hidrica da grama. A irrigacdo das parcelas de testemunha foram
realizadas com 300 mL.dia™ de 4gua de abastecimento.

Os recipientes destinados a plantagcdo da grama possuiam um dispositivo de coleta de efluente, disposto no
fundo possibilitando que o volume irrigado fosse coletado apos percolar pela camada de solo.

No efluente final das parcelas do solo foram realizadas andlises fisico-quimicas que permitiam determinar se
haverd ou ndo possivel poluicdo ou contaminacdo de fontes de &guas que pudessem se encontrar nas
proximidades de plantagdes de grama esmeralda.

Para avaliagdo do crescimento das gramineas foram utilizados os parametros de massa seca e massa Umida das
mesmas. As avaliagdes das massas secas da grama assim como da massa Umida foram realizadas de acordo com
Vasconcellos et al (1999).

As andlises para caracterizacdo fisico-quimica do efluente tratado e do percolado, ap6s aplicacdo as parcelas de
grama, foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 1999). A metodologia de analise de organismos microbiolégicos utilizada foi
0 método da membrana filtrante.

RESULTADOS
NITRITO

As resoluces CONAMA n.° 357 (2005) e CONAMA n.° 396 (2008) que dizem respeito a agua doce e &guas
subterraneas, respectivamente, estipulam que os valores maximos encontrados de nitrito ndo devem exceder 1
mgNO,.L™ — classe 1, pela resolucdo n® 357, e uso preponderante de consumo humano, pela resolugdo n°
396. As concentracdes médias de nitrito no RAHC ndo ultrapassaram, em momento algum, 0,01 mg NO,".L™.
Desta forma as concentragdes de nitrito ndo excederam as recomendac¢fes do CONAMA n.° 357 (2005), assim
como os valores limite estabelecidos pela CONAMA n.° 396 (2008) que para nitrito é de 0,02 mg NO, .L™.

As parcelas testemunhas, irrigadas com agua de abastecimento, como esperado, também ndo apresentaram
concentragdes consideraveis de nitrito em seus efluentes.

NITRATO

A resolugdo n.° 357 do CONAMA (2005) estipula valores maximos para nitrato de 10 mg NO5.L™ para agua
doce (classes 1 e 2). Ja a resolucdo n.° CONAMA 396 (2008) estipula como valor limite para nitrato 0,3 mg
NO;~.L™. Os valores de nitrato do residuo coletado ap6s a irrigagdo demonstrou variagdo entre 2,85 e 13 mg
NOs L™ Em geral os valores de nitrato obtidos da irrigagdo da cultura encontraram-se abaixo do limite
estipulado pela resolucdo n.° 357 do CONAMA (2005), 10 mg NO3~.L™. Porém para lancamento do efluente do
RAHC em culturas irrigadas onde se encontram reservas hidricas subterraneas faz-se necessario tratamento
complementar para atendimento dos padrdes da resolugédo n.° 396 do CONAMA (2008).

A média de concentragdo de nitrato para a cultura irrigada com efluente do RAHC nos recipientes foi de 5,4 mg
NO;".L™ com valor minimo de 2,85 mg NO5".L™. O valor maximo encontrado para concentracdo de nitrato nos
recipientes foi de 13 mg NO5.L™.

MICROBIOLOGIA

Na saida do RAHC os valores encontrados para bactérias heterotroficas foram da ordem de 10° UFC/100 mL.
Ap6s a irrigacdo na cultura os valores de bactérias heterotréficas foram de 10° UFC/100 mL.

O efluente do RAHC apresentou valor médio de E. coli da ordem de 10° UFC/100 mL, enquanto que apds a
irrigacdo o efluente apresentou E. coli da ordem de 500 UFC/100 mL. Os valores de E. coli encontrados para o
efluente percolado apresentaram valores que demonstraram a capacidade de reter microrganismos do solo
estudado.
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CRESCIMENTO DA CULTURA

O parametro utilizado para avaliar o crescimento da grama irrigada com efluente do RAHC e da parcela
testemunha foi a relagdo massa seca/massa Umida. A Tabela 1 demonstra os resultados obtidos para o
crescimento da cultura.

Tabela 1: relacdo massa seca/massa Umida das culturas irrigadas com efluente tratado e 4gua de
abastecimento.

Relagdo massa seca/massa Umida

Parcela Medida maxima Medida minima Média Desvio padrao
Efluente tratado 4,47 1,96 2,88 1,01
Agua de 3,88 1,54 2,28 0,83
abastecimento

O teor de 4gua médio da cultura irrigada com efluente situou em torno de 62% enquanto que o teor médio de
agua da parcela testemunha situou-se em torno de 52%.

CONCLUSOES

A avaliacdo da concentracdo de nitrito no efluente ap6s a irrigagdo demonstrou que a concentragdo do mesmo
esteve sempre abaixo do estipulado pelas resolugdes n.° 357 e 396 do CONAMA que estipulam que os valores
maximos encontrados na 4gua nao devem exceder, respectivamente, 1 mg NO,.L™ e 0,02 mg NO,".L™.

As concentragdes de nitrato no efluente final (ap6s irrigagdo) mantiveram médias abaixo do maximo permitido
pela resolucdo n.° 357 do CONAMA (2005), porém valores maiores que 0s maximos permitidos pela mesma
resolucdo (10 mg NOz.L™) também foram observados. A concentracdo de nitrato manteve-se sempre acima
dos valores estabelecidos pela resolugdo n.° 396 do CONAMA (2008). Desta forma, caso fosse realizada
fertirrigacdo de grama em regifes com mananciais de agua nas proximidades a qualidade da éagua seria
provavelmente comprometida.

Os valores de Escherichia coli encontrados no efluente final do RAHC se encontraram acima do limite
recomendado pela WHO (2000) para irrigagdo restrita, estipulado em 10° UFC/100 mL, situacdo na qual
apenas trabalhadores rurais tém acesso a cultura irrigada. Aliando-se ao fato da quantidade de bactérias
heterotrdficas também estar acima do permitido seria importante a definigdo de um processo de tratamento para
remogdo de E. coli e de bactérias heterotroficas. Como os valores se encontraram acima das recomendagdes,
processos simples de desinfeccdo resolveriam estas pendéncias.

O crescimento da grama irrigada com efluente tratado proveniente de casas de farinha foi significativamente
maior que o crescimento da grama irrigada com agua de abastecimento. As condi¢fes avaliadas do solo ndo
provocaram mudangas no processo.

A utilizacdo de efluentes de casas de farinha tratados com Reator Anaerdbio Horizontal com Chicanas para
fertirrigacdo de grama esmeralda necessita de tratamentos terciarios para obtencdo de melhor qualidade
microbiolégica seguindo as recomendagdes da WHO (2000), assim como tratamento para remogao de nitrato
que apresentou resultados indesejaveis, necessitando de maiores estudos.
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